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Mischer fur die Mischunq mindestens zweier GasstrQme oder anderer Newtonscher 

Flussigkeiten 


Die Erfindung betrifft einen Mischer fur die Mischung mindestens zweier 
Gasstrdme oder anderer Newtonscher Flussigkeiten, mit einem von dem ersten 
Gasstram durchstrfimten Hauptstromungskanal mit einer darin angeordneten, die 
Strdmung beeinflussenden Einbauflache, wobei die Einbauflache eine wirbeler- 
zeugende Scheibe mit frei umstromten, gegen die StrOmung gerichteten Vorder- 
kanten ist, deren Verlauf sowohl eine in Hauptstromungsrichtung des Gasstroms 
als auch eine quer hierzu verlaufende Komponente aufweist. 

Zum Mischen von Gas- oder FIGssigkeitsstromungen in Rohrleitungen oder in Ka- 
nalen benotigt man bei turbulenter Stromung MischlSngen vom 15 bis 100-fachen 
des Kanaldurchmessers. Mittels geeigneter statischer Mischer in Gestalt von Ein- 
baukorpern lafit sich diese Mischstrecke deutlich verkurzen. Es mud jedoch bei 
den meisten herkommlich angewendeten Systemen ein hoher Druckverlust insbe- 
sondere dann in Kauf genommen werden, wenn hohe Anforderungen an die Ho- 
mogenitat der sich einstellenden Mischung gestellt werden. Viele der herkommli- 
chen Mischsysteme sind auBerdem auf einfache Geometrien beschrankt, z.B. auf 
zylindrische Rohre oder quadratische Kanale und lassen sich nicht bei Grolianla- 
gen und komplizierten Mischkammersystemen anwenden. 

Aus der DE 29 11 873 C2 ist zur Anwendung in einem Kuhlturm ein statischer Mi- 
scher bekannt, bei dem die Einbauten aus schrag angestromten, deltaformigen 
oder kreisscheibenffirmigen Blechen bestehen, an deren Vorderkanten Wirbel ent- 
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stehen. Die so gebildeten stationaren und stabilen Wirbelsysteme wirken in den 
Stromungsnachlauf hinein, die zu mischenden Komponenten werden schichten- 
formig eingerollt, was zu einer schnellen Vermischung bei sehr geringen 
Druckveriusten ftihrt. Diese so genannten ..Wirbeleinbauflachen" haben sich we- 
gen der erzielbaren kurzen Mischstrecken in der Praxis bewShrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Mischer fur die Vermi- 
schung mindestens zweier GasstrSme Oder anderer Newtonscher Flussigkeiten zu 
schaffen, der sich durch eine schnelle Vermischung bei kurzer Mischstrecke auch 
dann auszeichnet, wenn einem Volumenstrom ein vergleichsweise geringer Anteil 
einer weiteren Komponente beizumengen ist. 

Zur L 6 s u n g dieser Aufgabe ist ein Mischer mit den eingangs genannten 
Merkmalen gekennzeichnet durch einen separaten Stromungskanal fur den 
zweiten Gasstrom, der sich bis in den Hauptstromungskanal hinein erstreckt und 
dort im Bereich der der Zustromung des ersten Gasstroms abgewandten Riick- 
seite der Scheibe mundet. 


Die Vorteile eines solchen Mischers bestehen insbesondere in solchen Fallen, in 
denen einem groRen Volumenstrom einer ersten Komponente ein relativ kleiner 
Volumenstrom einer zweiten Komponente beizumischen ist und gleichwohl 
anschlieliend auf kurzer Mischstrecke eine Homogenisierung erreicht werden 
mufi. 

Anwendungsmoglichkeiten ergeben sich zum Beispiel bei Denox-Anlagen in der 
Rauchgas-Reinigungstechnik oder bei der Konditionierung des Staubes bei 
Elektrofiltern. Bei der Rauchgas-Reinigung ist dem zu den Reaktorraumen 
stromenden Rauchgas NH 3 oder NH 4 OH beizumischen, wobei der Anteil der 
Amoniak-Verbindung lediglich circa 2 Massen-% betragt. In diesem Fall laRt sich 
mit dem erfindungsgemSfJen Mischer eine schnelle Vermischung der beiden 
Komponenten bei kurzer Mischstrecke erzielen. Die Durchmischung hat zur Folge, 
daft die Profile des hindurchgefuhrten Gas- und/oder Flussigkeitsstromes 
vergleichmaBigt werden, wobei Leistungseinbufien vermieden werden. Trotz der 
Bildung ausgedehnter und stabiler Wirbel hat die Wirbeleinbauflache einen 
verhaltnismaBig geringen Stromungswiderstand, da sie nicht mit ihrer gesamten 
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Oberflache als Leitflache wirkt, sondem mit ihren vorderen Kanten Wirbelfelder 
erzeugt, die sich in Stromungsrichtung selbsttatig erweitern, ohne dali fur diese 
Erweiterung zusatzliche Einbauten oder Leitflachen erforderlich waren. 

Zur Homogenisierung auf kurzester Mischstrecke tragt femer bei, wenn sich ge- 
mali einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung die MOndung des zweiten 
Gasstroms im Bereich der vorderen HSIfte der Scheibe befindet. Auf diese Weise 
wird der zweite, flber den separaten Strdmungskanal herangefuhrte Gasstrom be- 
reits von jenen fruh einsetzenden Wirbelfeldern erfalit, die im vordersten Kanten- 
bereich der Scheibe generiert werden. 

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaiien Mischers weist die Scheibe 
eine Kammer auf, in die hinein der Stromungskanal fur den zweiten Gasstrom 
fOhrt, wobei die Kammer auf der der Zustromung des ersten Gasstroms abge- 
wandten RCickseite der Scheibe mit Austrittsoffnungen versehen ist. Die Kammer, 
in die hinein der Strdmungskanal fur den zweiten Gasstrom fuhrt, ermSglicht eine 
an die Betriebsweise des Mischers angepalite Verteilung der Austrittsoffnungen 
fur den zweiten Gasstrom, d.h. die Anordnung dieser AustrittsSffnungen kann mit 
grader konstruktiver Freiheit erfolgen. So ist es zum Beispiel meglich, die 
AustrittsSffnungen entgegen der Hauptstromungsrichtung zu richten, oder 
spezielle Umlenkbleche anzubringen, welche den aus den Austrittsoffnungen 
austretenden Gasstrom besonders gCinstig in den Bereich der sich von den 
Vorderkanten der Scheibe aus bildenden Wirbel lenken. 

Von Vorteil ist ferner, dali die Kammer zur Versteifung der Einbauflache herange- 
zogen werden kann. Hierzu wird vorgeschlagen, dali die Kammer mit Seitenwan- 
den versehen ist, welche im Winkel zu der Scheibe angeordnet sind und die 
Scheibe gegenGber Biegebelastungen und etwaigen Schwingungen versteifen. 

In Bezug auf die Anordnung des Stromungskanals fur den zweiten Gasstrom in- 
nerhalb des Hauptstrflmungskanals wird mit einer ersten Ausfuhrungsform vor- 
geschlagen, dali der separate Stromungskanal auf der Vorderseite der Scheibe zu 
dieser hingefuhrt ist. Auf diese Weise beeinflulit das Bauvolumen des separaten 
Stromungskanals nicht die Wirbelbildung und -fortpflanzung an der RQckseite der 
Scheibe. 
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In anderen Fallen kann es auch von Vorteil sein, wenn das durch den separaten 
Stromungskanal bedingte Bauvolumen nicht die gleichmafiige vorderseitige 
Anstr6mung der Wirbeleinbauflache start. Mit einer zweiten AusfQhrungsform wird 
daher vorgeschlagen, dali der separate Stromungskanal auf der Ruckseite der 
Scheibe zu dieser hingefuhrt ist. 

Schlieftlich wird im Sinne einer baulichen Vereinigung und damit Vereinfachung 
vorgeschlagen, dad die Scheibe Qber Streben in dem Hauptstromungskanal abge- 
stQtzt ist, von denen eine rohrformig gestaltet ist und den separaten Stromungska- 
nal bildet. In diesem Fall Qbemimmt der Stromungskanal zusatzlich eine statische 
Funktion bei der Anordnung der Wirbeleinbauflache innemalb des Hauptstro- 
mungskanals. 

Auf der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaften Mischers 
dargestellt, und zwar zeigen: 

Figurl einen Schnitt durch eine Denox-Anlage einer Rauchgas- 
Reinigungsanlage mit einer in dem Hauptstromungskanal vor 
dem Reaktor angeordneten Wirbeleinbauflache in Gestalt einer 
Scheibe; 

Figur2 in Schnittdarstellung eine alternative AusfQhrungsform der 
Scheibe in dem Hauptstromungskanal; 

Figur 3 eine Draufsicht auf die Ruckseite der Scheibe nach Figur 2; 

Figur4 eine Draufsicht auf die Ruckseite einer Scheibe bei einer gegen- 
iiber Figur 3 abgewandelten AusfQhrungsform; 

Figur 5 eine Draufsicht auf die Ruckseite einer Scheibe bei einer gegen- 
uber den Figuren 3 und 4 nochmals abgewandelten AusfQh- 
rungsform; 

Figur 5a eine Draufsicht bei einer weiteren AusfQhrungsform; 
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Figur 6 


in Schnittdarstellung eine weitere Ausfuhrungsform einer Wir- 
beleinbauflache in Gestalt einer Scheibe; 


Figur 7 in Schnittdarstellung einschlieftlich des HauptstrSmungskanals 
eine weitere Ausfuhrungsform einer Wirbeleinbauflache in Gestalt 
einer Scheibe; 

Figur 8 eine Draufsicht auf die Ruckseite der Scheibe nach Figur 7; 
Figur 9 eine Draufsicht auf die ROckseite einer Wirbeleinbauflache in 


Figur 10 in Schnittdarstellung eine weitere Ausfuhrungsform einer schei- 


Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen Teil einer Rauchgas-Entstickungsanlage 
mit einem Hauptstromungskanal 1 in einem nach oben aufsteigenden Arm und 
einem Reaktor 2 in einem nach unten weisenden Stromungsarm der Anlage. Der 
Reaktor 2 ist ublicherweise mit Katalysatoren 3 bestuckt. Zum Betrieb der Anlage 
ist dem bei 4 in den Hauptstromungskanal 1 gelangenden Rauchgas NH 3 Oder 
NH 4 OH beizumengen. Dies erfolgt uber einen separaten Stromungskanal 5, der 
durch die Wand 6 des Hauptstrdmungskanals 1 hindurch gefuhrt ist. Anschlieftend 
kommt es auf nachfolgend noch naher beschriebene Weise zu einem sehr 
schnellen Verteilen und damit Homogenisieren der Amoniak-Verbindung in dem 
Rauchgas, so daft bei dem anschlieftenden Einstromen in den Reaktor 2 die 
Amoniak-Verbindung vdllig gleichmaftig in dem Rauchgasstrom verteilt ist. 

Die Mischung der Medien erfolgt unter Verwendung mindestens einer in dem 
Hauptstromungskanal 1 angeordneten Einbauflache 7. Bei der Einbauflache 7 
handelt es sich um eine so genannte M Wirbeleinbauflache" zur Erzeugung von 
Vorderkantenwirbeln. Die frei umstromten, gegen die Stromung in dem 
Hauptstromungskanal 1 gerichteten Vorderkanten 8 der z.B. kreisscheibenformig 
gestalteten Einbauflache 7 weisen sowohl eine in Hauptstr6mungsrichtung 9, als 
auch eine quer hierzu verlaufende Komponente auf. Da ferner jede Einbauflache 7 
unter einem spitzen Winkel a zu der Hauptstromungsrichtung 9 in dem 



Form einer deltaformig gestalteten Scheibe und 


benformigen Wirbeleinbauflache. 



Stromungskanal 1 angeordnet ist, entstehen an jeder Vorderkante der 
Einbauflache Wirbelfelder, welche sich stromabwarts kreiskegelformig ausbreiten. 
Dabei walzen sich die einzelnen Wirbel nach innen auf die Ruckseite 10 der 
Einbauflache 7 ab. Die an den einzelnen Vorderkanten 4 gebildeten Wirbel, von 
denen ein Wirbel in Figur 1 vereinfacht dargestellt ist, verhalten sich weitgehend 
stationer, verandern daher ihre Lage nicht. Jedes Wirbelfeld bildet durch seine 
Rotation eine Strdmungskomponente quer zur Hauptstromungsrichtung 9 des 
Gases, die durch den damit verbundenen Impulsaustausch quer zur Stromungs- 
richtung eine gute Vermischung des Gasgemisches zur Folge hat. 

Die genannten wirbelerzeugenden Eigenschaften der Einbauflache 7 werden in 
Verbindung mit alien so genannten ..Newtonschen Flussigkeiten" erreicht, d.h. bei 
Gasen sowie bei solchen Fluiden, die sich in ihren stromungstechnischen Eigen- 
schaften vergleichbar den Gasen verhalten. 

Der vorzugsweise als Rohr gestaltete separate StrSmungskanal 5 fur den zweiten 
Gasstrom erstreckt sich bis in den Hauptstromungskanal 1 hinein und miindet dort 
im Bereich der der ZustrSmung des ersten Gasstroms abgewandten Ruckseite 10 
der Einbauflache 7. Ober mehrere Streben 1 1 ist die Einbauflache 7 gegenuber 
der Wand 6a des Hauptstromungskanals 1 so abgesttitzt, daft der Winkel a 
gegenuber der Hauptstromungsrichtung 9 zwischen 40° und 80° und vorzugs- 
weise ca. 60° betragt. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Figur 1 ist der separate Stromungskanal 5 in Ge- 
stalt eines frei von der Wand 6 auskragenden Rohres auf der Ruckseite 10 der 
Scheibe 7 zu dieser hingefuhrt, ohne die Scheibe 7 zu beruhren. Die Austrittsoff- 
nung 12 des separaten StrSmungskanals 5 ist in etwa in Richtung der Hauptstro- 
mungsrichtung 9 gerichtet. Desweiteren lal&t Figur 1 erkennen, daft sich die Aus- 
trittsoffnung 12 des zweiten Gasstroms auf Hohe der vorderen Halfte der Scheibe 
bzw. Einbauflache 7 befindet. 

Auch die Ausfuhrungsform nach Figur 2 lalit erkennen, daB sich die dort mehrfach 
vorhandenen Austrittsoffnungen 12 im Bereich der vorderen Halfte der Einbaufla- 
che 7 befinden. Bei dieser Ausfuhrungsform ist der separate Stromungskanal 5 auf 
der Vorderseite der Einbauflache 7 zu dieser hingefuhrt. Hierbei ubernimmt das 
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Rohr des separaten Stromungskanals 5 zugleich die statische Funktion einer der 
Streben 1 1 . Diese Streben 1 1 befinden sich auf der Vorderseite der Einbauflache 
7, um das Entstehen der Wirbel auf deren Ruckseite nicht zu beeinflussen. 

Es ist moglich, zwecks Anpassung an die jeweiligen Betriebsbedingungen den 
Anstellwinkel a der Scheibe 7 gegenuber der Hauptstromungsrichtung 9 zu 
verandern, beispielsweise durch Veranderung der wirksamen Lange der Streben 
11. Diese Anderung bzw. Einstellung kann auch wahrend des Betriebes des Mi- 
schers erfolgen. 

Figur 2 ISRt ferner erkennen, daft der separate Stromungskanal 5 nicht unmittelbar 
in die Austritts6ffnungen 12 ubergeht, vielmehr der uber den Stromungskanal 5 
zugefuhrte zweite Gasstrom zunachst in eine Kammer 13 gelangt, die auf der 
Ruckseite der Einbauflache 7 angeordnet ist. In der Auftenseite der Kammer 13 
befinden sich dann die Austrittsoffnungen 12. 

In den Figuren 3 und 4 sind zwei mogliche Ausgestaltungen der Kamrnern 13 dar- 
gestellt, wobei im Fall der Figur 3 die Austrittsoffnungen 12 um die Mittellinie 14 
der Scheibe 7 herum angeordnet sind, wahrend sich bei der Ausfuhrungsform 
nach Figur 4 die Austrittsoffnungen 12 auf zwei Gruppen beiderseits der Mittellinie 
14 verteilen, um so nur in jene Bereiche auszustromen, die von den linken bzw. 
von den rechten Vorderkantenwirbeln Qberstrichen werden. 

Die Ausfuhrungsform nach Figur 5 unterscheidet sich von der Ausfuhrungsform 
nach Figur 4 durch zwei getrennte StromungskanSle 5, Qber die zwei getrennte 
GasstrOme in wiederum zwei getrennte Kammem 13a, 13b gelangen. Auf diese 
Weise ist es zum Beispiel moglich, zwei unterschiedliche GasstrOme den im 
Hauptstromungskanal gefuhrten Gasstrom zuzumischen. Die getrennten Kamrnern 
13a t 13b konnen auch hintereinander liegen. Dies ist in Fig. 5a eingezeichnet 

In Figur 6 ist dargestellt, daft die Austrittsdffnung 12 der Kammer mit einem 
Umlenkblech 15 versehen werden kann, um so eine moglichst gunstige Zustro- 
mung des zweiten Gasstroms in den Bereich der gebildeten Vorderkantenwirbel zu 
erzielen. 
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Die Figuren 7 und 8 lassen erkennen, daft sich die AustrittsSffnungen 12 auch im 
Bereich der vorderen Stirnseite 16 der Kammer 13 befinden konnen. Auf diese 
Weise ergibt sich eine Ausstromung, die nahezu entgegengerichtet den sich an 
den Vorderkanten 8 bildenden Wirbelfeldern ist, wodurch es zu einer sehr friihen 
Vermischung kommt. 

Im Rahmen der voranstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
waren die Einbauflachen 7 im wesentlichen kreisformig oder auch elliptisch gestal- 
tet. Die Figuren 9 und 10 lassen erkennen, daft die Einbauflache auch die Gestalt 
eines deltaformigen Dreiecks mit entgegen der Stromungsrichtung gerichteter 
Spitze aufweisen kann. Fur den Austritt des zweiten Gasstroms kann femer, wie 
Figur 10 erkennen laftt, eine zusatzliche Haube 16 mit uber deren ganzen Umfang 
verteilten Austrittsdffnungen 12 verwendet werden. Die Haube 16 ist auf die auf 
der Ruckseite der Scheibe 7 angeordnete Kammer 13 aufgesetzt, jedoch kann 
auch die Kammer 13 selbst haubenformig gestaltet sein. 

Die Figuren 2 bis 10 lassen schlielilich erkennen, daft die Wande der Kammer 13, 
da diese senkrecht, zumindest jedoch im Winkel zu der Einbauflache 7 angeordnet 
sind, die Einbauflache 7 in Bezug auf Biegebelastungen verstSrken konnen. Aus 
diesem Grunde schlieften sich an die als Verteiler fur den zweiten Gasstrom die- 
nenden Kammern 13 weitere Kammern 17 an, die jedoch keine Verteilerfunktion 
Oder stromungstechnische Funktion haben, sondern ausschlieftlich der Versteifung 
der Einbauflache 7 dienen. 


Printed:! 1-06-2001 


Bezuaszeichenliste 

1 Hauptstrdmungskanal 

2 Reaktor 

3 Katalysatoren 

4 Eintritt 

5 separater Stomungskanal 

6 Wand 
6a Wand 

7 Einbauflache, Scheibe 

8 Vorderkante 

9 HauptstrOmungsrichtung 

10 Ruckseite 

1 1 Strebe 

12 Austrittsoffnung 

13 Kammer 
13a Kammer 
13b Kammer 

14 Mittellinie 

15 Umlenkblech 

16 Haube 

17 Kammer 
a Winkel 


EPO - Munich 
31 

19. Juni 2000 


Printed: 11-06-2001 


-10- 


EPO- Munich 
31 

1 a Juni 2000 

Anspruche 

1. Mischer fur die Mischung mindestens zweier Gasstrome oder anderer 
Newtonscher Flussigkeiten, mit einem von dem ersten Gasstrom durch- 
strSmten Hauptstromungskanal (1) mit einer darin angeordneten, die Stro- 
mung beeinflussenden Einbauflache (7), wobei die Einbauflache (7) eine 
wirbelerzeugende Scheibe mit frei umstromten, gegen die Stromung ge- 
richteten Vorderkanten (8) ist, deren Vertauf sowohl eine in Hauptstro- 
mungsrichtung (9) des Gasstroms als auch eine quer hierzu verlau- 
fende Komponente aufweist, 

gekennzeichnet durch einen separaten Stromungskanal (5) fur 
den zweiten Gasstrom, der sich bis in den Hauptstromungskanal (1) hinein 
erstreckt und dort im Bereich der der Zustromung des ersten Gasstroms 
abgewandten Ruckseite (10) der Scheibe mUndet. 

2. Mischer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi sich die Mundung 
des zweiten Gasstroms im Bereich der vorderen Haifte der Einbauflache (7) 
befindet. 

3. Mischer nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Einbauflache (7) eine Kammer (13, 13a, 13b) aufweist, in die hinein der 
Str&mungskanal (5) fur den zweiten Gasstrom fuhrt, und dafi die Kammer 
(13, 13a, 13b), auf der der Zustromung des ersten Gasstroms abgewandten 
Ruckseite (10) der Einbauflache (7) mit Austrittsoffnungen (12) versehen ist. 

4. Mischer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kammer (13, 
13a, 13b), mit Seitenwanden versehen ist, welche im Winkel zu der Einbau- 
flache (7) angeordnet sind und die Einbauflache (7) gegenuber Biegebela- 
stungen versteifen. 

5. Mischer nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der separate Stromungskanal (5) auf der Vorderseite der Einbauflache (7) 
zu dieser hingefuhrt ist. 

6. Mischer nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der separate Stromungskanal (5) auf der Ruckseite (10) der Einbaufla- 
che (7) zu dieser hingefuhrt ist. 
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7. Mischer nach einem der AnsprGche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Einbauflache (7) uber Streben (11) in dem Hauptstromungskanal (1) ab- 
gestutzt ist, von denen eine rohrfOrmig gestaltet ist und den separaten 
Stromungskanal (5) bildet. 

8. Mischer nach einem der vorangehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
eine Einrichtung zur Verstellung des Anstellwinkels (a) der Einbauflache (7) 
in Bezug auf die HauptstrSmungsrichtung (9). 

9. Mischer nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Ausstromoffnungen (12) getrennter Kammern 
(13a, 13b) hintereinander angeordnet sind. 
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Zusammenfassuna 

Vorgeschlagen wird ein Mischer fur die Vermischung mindestens zweier 
Gasstrome oder anderer Newtonscher Flussigkeiten. Vorgesehen ist ein von 
einem ersten Gasstrom durchstromter Hauptstrdmungskanal (1) mit einer darin 
angeordneten, die Stromung beeinflussenden Einbauflache (7). Oe 
Einbauflache (7) ist eine wirbelerzeugende Scheibe mit frei umstromten, gegen die 
Stromung gerichteten Vorderkanten (8), deren Verlauf sowohl eine in Hauptstro- 
mungsrichtung (9) des Gasstroms als auch eine quer hierzu veriaufende Kompo- 
nente aufweist. Zur Erzielung einer schnellen Beimischung einer weiteren Gas- 
oder Flussigkeitskomponente ist ein separater Stromungskanal (5) fur den zweiten 
Gasstrom vorgesehen, der sich bis in den Hauptstrdmungskanal (1) hinein 
erstreckt. Der separate Stromungskanal (5) mundet dort im Bereich der der Zu- 
strdmung des ersten Gasstroms abgewandten RUckseite (10) der Scheibe (7). 

(FiguM) 


CH/sn 



[Printed: 11-06-2001 


00.-(*31 i/v 0 



[Printed: 11-06-200l] 


00-0431 I/V 



Printed: 11-06-2001 


00-0431 II/V 



[Printed: 11-06-2001 


00-0431 III/V 




